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VERFAHREN ZUM BESCHICHTEN VON SUBSTRATOBERFLACHEN 



Die Erflndung betrifft eln Verfahren zum Beschichten von substratoberflSchen, 
welches insbesondere der Modlfizierung der OberflSchen dlent. Letzteres wiede- 
rum insbesondere Im Hlnblick auf die gezielte Anpassung der Hydrophilie Oder 
Hydrophobie der Oberfliche der Substrate. Des Welteren zlelt die Erfindung auf 
die Stabilisierung von Partikeln gegen Flockulation. Eln weiteres wesentliches Ein- 
satzgebiet 1st die Verbesserung der Resistenz der Substratoberfiichen gegen 
umgebende Medlen. Ferner lassen sich die Substrate Qber ihre Oberflachen an 
Medlen anpassen, mit denen die Substrate nachfblgend zur Beschichtung in 
Kontakt gebracht, in diese eingebracht oder eingearbeitet werden. 

Dieses Thema ist beispielsweise bei Pigmenten von Interesse, um diese besser in 
zu pigmentlerende Farben und Lacke einarbeiten zu konnen und sie dann in dem 
Zie! medium stabil dispergiert zu halten. 

Weitere Anwendungsgeblete liegen in der Behandlung von Stahl, verzinktem 
Stahl, Aluminium oder Aluminiumleglerungen, die so gegen Korrosion geschutzt 
und fur die Application von gut haftenden Lackschichten vorbereitet werden kon- 
nen. 
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Aus dem britischen Patent GB-1,077,422 1st eine Plgmentdispersion fur wasser- 
verdunnbare Farben und Lacke bekannt r bei denen zur besseren Dlspergierbar- 
keit der Pigraente fm wasserverdQnnten Zustand und auch zur Verbesserung der 
Moglichkeit des Redispergierens von PIgmenten der Farb- bzw. Lackzusammen- 
setzung ein teilwefse verselftes Polyvinylacetat Oder eln wasserlosliches, partieil 
verethertes Derivat hiervon oder eines Polyvinylalkohols der Menge von minde- 
stens S Gew.% basierend auf dem Gewlcht der Pigmente in der Dispersion zu- 
gefugt 1st. 

Aus dem US-Patent 4,127,422 A sind trockene Pigmentzusammensetzungen be- 
kannt, welche neben dem Pigment IB bis 45 Gew,% eines nicht-ionischen dis- 
perglerenden Agens und 10 bis 67 Gew.% eines wasserdispergierbaren, minde- 
stens teilwelse hydrolislerten Polymers auf Vlnylacetatbasis oder eines Polymers 
auf N-Vinylpyrrolidonbasls enthalt. 

Aus Br. Polym. J. 1996, Vol. 1, Selten 266 bis 272, sind Untersuchungen be- 
kannt, bei denen die Disperglerbarkelt von RuB mit acht verschledenen Typen 
von polyvinylalkohollosungen untersucht wurden, bei denen der Grad der Hydro- 
lyse, d. h. die Zahl der freien Acetatgruppen variiert wurde. Es wind dabel davon 
ausgegangen, dass die Polyvinytalkoholkomponente auf den RuBpartikeln adsor- 
biert wird und In der Folge den Kontaktwinkel von Wasser auf RuBpartikeln ver- 
andert. Es wurde dabel gefunden, dass offensichtlich schon gerlnge Adsorptions- 
levels ausrelchen, um elne hydrophile Oberflache bei den RuBpartikeln zu erzeu- 
gen. 

Die bisher bekannten Verfahren zur Herstellung von homogen beschichteten 
Substratoberflachen, insbesondere bei Partikeln, sind relativ aufwandig, belpiels- 
weise veriangt das US-Patent 4,127,422 elne aufw§ndige Spruhtrocknung, was 
wiederum eine ausreichende TemperaturstabilitSt der Substrate selbst voraus- 
setzt. DarOber hinaus erhaMt man bei diesem Verfahren eln Gemlsch von be- 
schichteten Telfchen einerseits und isollert vorllegendem Polymer andererseits, 
d. h. das eingesetrte Polymer wlrd im Endprodukt sowohl in abgelagerter Form 
als auch In Reinfbrm vorgefunden. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung 1st es, ein Verfahren zur Beschichtung von 
Substratoberflachen und insbesondere zur Beeinflussung von deren Hydrophilie 
bzw. Hydrophoble zu schaffen, mit dem dleser Effete einfach und ohne gro6en 
Aufwand erzielt werden kann und bei dem daruber hinaus eln Abtrennen von 
nSchtan der Oberflache abgelagertem Polymer vorgenommen werden kann. 

Dle.se Aufgabe wird erflndungsgemSB durch eln Verfahren wie in Anspruch 1 de- 
flniert gelosfc. 

Die Solvolyse dlent in dem erfindungsgemaSen Verfahren dazu, die L5slichkeit 
des Polymeren In dem L5semittel in Gegenwart des Substrats herabzusetzen und 
so zu einer Ablagerung und/oder Immobilisierung des Polymers auf der Substrat- 
oberfiache zu fuhnen. Hier sind haufig sehr starke Effekte zu erzlelen. Die erziel- 
bare Ablagerung geht Qber eine bloBe Adsorption des Polymeren an der Ober- 
flSche hinaus und lasst Insbesondere eine Kontrolle der Dicke der abgelagerten 
Schicht zu. Somit ist die Mdgllchkeit eroffnet, gezlelt gewQnschte Schichtdicken 
der Beschichtung aufzubauen. 

Arbeitet man bei der Solvolyse in wissrigen Medien, dann kSnnen freie Mydroxyl- 
und Carboxylgruppen erhalten werden. In alkanolhaltigen Medien kSnnen Ester 
und Ether als Reaktlonsprodukte erhalten werden. 

Die Anzahl der freien Hydroxyl- bzw. Carboxylgruppen und dam'it die der Sub- 
stratoberftache aufgepragte Hydrophilie oder Hydrophoble lasst sich sehr einfach 
durch die Variation der Reaktionszeit bestlmmen. 

Damit ist auBerdem das Zeta-Potenzial beeinflussbar, welches von der Zahl der 
Ladungstrager an der Oberflache abhangt. 

Fur die Durchfuhrung der Solvoiysereaktionen ist haufig berelts Raumtemperatur 
oder ein Temperaturberelch von 20 bis 25 °C ausreichend, so dass sich eine ther- 
mische Beanspruchung des Substrats vermelden lasst. 
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Die Polymere werden bevorzugt mit elnem Molekulargewicht von 1.000 bis 
50.000 eingesetzt, insbesondere wenn das Substrat ein partikelformiges Substrat 
1st. Bei flachigen Substraten liegt die bevorzugte Obergrenze des Molekularge- 
wichtes bei 500.000. 

Bevorzugte Polymere werden gem§6 der vorllegenden Erfindung ausgewahlt aus 
Polyvlnylalkoholen, Polysaurederivaten, Polyvinylhalogeniden sowie Polyvinyl- 
ethem. 

Unterdie bevorzugten Polyvinyiderivate fallen insbesondere Polyvinylester, z.B. 
Polyvinylacetat sowie Polyvfnylalkohol-Acetale. . 

Unter bevorzugte Beispiele fQr Polys§urederivate fallen Polysgureester, z.B. Mal- 
elnsaureester-Copolymere, Polyacrylsaureester und deren jeweilige Derivate, 
Polysaureanhydrtde, z.B. PolymaleinsaureanhydrtdOerivate, und Polysaurehalo- 
genlde. 

Daneben sind die schon erwShnten Polyvinylhalogenide und Polyvinylether von 
Bedeutung. 

Bevorzugte Polymere weisen in Seitenketten und/oder der Hauptkette der Poly- 
mermolekflle ungesattfgte Gruppen (insbesondere Doppelbindungen) auf. 

Als Losemittel kommt in der Regel ein brganisches Losemittel zum EInsatz. 

Bevorzugt eingesetzte Polymere weisen sogenannte Ankergruppen auf Oder bil- 
den dlese. bei der Solvolyse aus, welche der Immobillsierung des Polymers dle- 
nen. Beispiele fQr Ankergruppen sind: Carboxyl-, Amino-, Hydroxyl- und Mer- 
captogruppen. 

Bevorzugt wird das Polymere nach dessen Ablagerung auf der Substratoberflache 
modifiziert und glerchzeltig vemetzt; Hier findet etne Immobilisierung statt, falls 
nicht bereits durch den Solvolysevorgang eine Immobilisierung erzielt wurde. 
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HIerbe! erhalt man dann eine Substratoberflache mit der gewunschten hydrophi- 
len oder hydrophoben Eigenschaft und gleichzeltig eine Stabilisierung der Be- 
schlchtung der Oberfllohe. 

Die Vernetzungsreaktlon kann radikalisch oder als Kondensatlonsreaktion oder 
Addltionsreaktion durchgefuhrt werden.- 

Die Beschlchtung auf der Oberflache des Substrats welst eine gewlsse Elastlzltat 
auf und kann Unterschlede im thermischen Ausdehnungskoefflzienten mit der 
darunter llegenden Substratoberflache problemlos ausgleichen. Ein Abplatzen der 
Beschlchtung, wie dies beispielsweise bel schutzenden sproden Oxidschichten aus 
Aluminiumoxid oder Siliziumdloxid oder auch Chromaten beobachtet wird, wird 
mit dem vorliegenden Verfahren und den Polymerbeschichtungen sicher vermie- 
den. 

Das Substrat, das gemiB dem vorliegenden Verfahren mit einer Oberflachenbe- 
schlchtung ausgerflstet werden kann, kann zum einen ein parttkelformiges Sub- 
strat sein, zum anderen aber auch ein flachiges Substrat wle z.B. ein Metallblech. 

Im Fail, dass als Substrat ein partlkelformiges Substrat verwendet wird, wird das 
Polymere bevorzugt mit einer Molmasse von 1.000 bis 50.000 g/mol verwendet. 

Im Fall, dass Substrate als flachige Substrate zur Anwendung kommen, wird das 
Polymere ausgewahlt mit einer Molmasse von 1.000 bis 500.000 g/mol. 

Bel den partikelformigen Substraten bletet sich eine VIelzahl von Substraten an, 
beispielsweise Plgmente, Fullstoffe, Fasern, Nanopartikel, Partike! aus kollpidalen 
oder micellaren Systemen oder auch die eingangs bereits angesprochenen platt- 
chenformigen Partikel, die in Metalliclacken zum Einsatz kommen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bletet sich inbesondere an, urn sehr dunne 
Schichten, sogenannte Nanoschichten, auf einer Substratoberflache aufzubrin- 
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gen, wobei diese Nanoschichteh trolz threr gerlngen Schichtdicke eine dichte Be- 
legung der Oberflache des Substrates bleten konnen. 

Besonders geeignete Reaktionen zur Immobllisierung der abgeschledenen 
Schichten: 

Durch Teilsolvoiyse von z.B. PoJymalelnsaureanhydrfd-Polymer-Derivaten Oder 
-anderen.reakuven Polysaurederfvaten Istes prinzlpiell mogilch, Qber oberflachen- 
standige nukleophlle Gruppen, wie z.B. OH-, NH-, oder SH-Gruppen, die Poly- 
merschichten an die Oberflache In elnem nachtrSg lichen Schritt (z.B. thermische 
Behandlung der nachbehandelten Substrate) anzubinden. 

Wird nach einer Behandlung eines Substrats durch elne Solvolyse von Polyvinyl- 
estern (z.B. Polyvinylacetat) ein Polymaleinsaureanhydrld-Derivat (z.B. kommer- 
zlelles Polystyrol-Polymaleinsaureanhydrid-Copolymer) zugegeben und dieses 
tellweise solvolysiert, so kann die insgesamt abgeschiedene Polymerschlcht durch 
eine nachfolgende thermische Behandlung immobilislert werden. 

Analoge Reaktionen, die zu einer Immobillslerung fuhren, sind auch rnlt entspre- 
chend funktlonallslerten Polyvinylhalogeniden (z.B. Polyvinylacetat-Polyvinylchlo- 
rid-Copolymeren) bzw. durch gemeinsame Solvolyse von Poiyvlnylestem mit Po- 
lyvinylhalogeniden moglich. 

Femer kSnnen olefinische Polymerschichten relativ leicht erzeugt werden, welche 
eine radikalische Vemetzung ermoglichen. Zur Erzeugung dieser olefinlschen Po- 
lymerschichten auf Substraten werden Ester von Polyvinyialkohol mit ungesat- 
tigten Carbonsauren (z.B. Zlmtsaureester; relativ einfach zuganglich Qber eine 
Zwei-Phasenreaktion) In Anwesenheit des Substrates teilsolvatisiert. Bel geeig- 
neterWahl des Losemittels und der Solvolysebedingungen bildet sich dann eine 
Poiymerschicht, diedanach radikallsch vemetzt werden kann. 

Ene olefinische Poiymerschicht kann auch erzeugt werden durch z.B. Solvolyse 
von Polyvlnylacetat-Derivaten zu Polyvinylalkohol-Derivaten in Anwesenheit des 
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Substrates. Durch thermische Beiastung auf Qber 150 °C wird Wasser abgespai- 
ten und es bilden slch konjugierte Doppelbindungssysteme. Dlese Wasserab- 
spaltung wird bei Anwesenheit von Carbonylgruppen im Polymer wesentllch er- 
leichtert. 

Besondere Vortelle des erfindungsgemaBen Verfahrens: 

• Stabilisierung von Partikeln in Disperslonen 

• Einfache DurchfOhrung der Nachbehandlung 

• Relativ umweltfreundllch durch bevorzugte Anwendung von Alkoholen als Sol- 
vens 

• Steuerung der Hydrophllie/Hydrophobie durch Anderung der Solvolysebedln- 
gungen w!e z.B. Art des Losemittels, Konzentrationsverhaltnisse 

• Steuerung der Ladung auf der Oberfliche durch alleinige bzw. zusatzliche Soi- 
voiyse von PolysSurederlvaten 

• Einfache Mogllchkeften der Vemetzung/Irpmobilisierung derSchichten und 
leichte Reinigung von uberschussigem Polymer 

Die Erflndung betrifft weiterhin ein Substrat mlt einer polymerbeschichteten 
Oberfliche, welche hergestellt ist nach elnem der vorstehend diskutierten erfln- 
dungsgemSBen Verfahren. 

Hierbei sind insbesondere Substrate mit einer Beschichtung mit einer sogenann- 
ten Nanoschicht von Bedeutung und insbesondere auch Substrate, die eln metal- 
Hsches Substrat sind. 

Besondere Bedeutung gewinnt die vorliegende Erfindung bei der Oberflachenbe- 
schichtung von Stahl-, verzinkten Stahh, Aluminium- oder Aluminiumlegierungs- 
substraten. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann mehrfach widerholt werden, urn damit die 
Schlchtdlcke der Abscheidung auf der Substratoberflache zu erhohen. Insbeson- 
dere bei flachlgen Substraten, bei denen in derTendenz hohere Molmassen bei 
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den Polymeren gunstig slnd, erhaMt man pro Verfahrensschrftt oder Ablagerungs- 
schritt elne groBere Schichtdicke. 

Dies und weltere Vbrtelle der Erfindung werden Im Folgenden an Hand der Bel- 
spiele und Figuren noch naher ertautert. Es zelgen im EInzelnen: 

Rgur 1 und Rgur 2: Sedimentationszelt von Titandioxid bel unterschiedllcher 

OberflSchenbeschlchtung; 

Rgur 3: Randwlnkel In Abhanglgkert der Modlflzlerung der Oberfla- 

chenbeschfchtung durch die erflndungsgem§Be Solvolyse; 
und 

Rgur 4: Probenhellfgkeit verschiedener Proben nach Kondenswas- 

sertest. 

Belsplele: 

Beisplel 1: Behandluno von Titandioxid 

36 g Titandioxid Kronos 2310 werden in einer LSsu'ng von 1,8 g PVAc (ca. 
17.400 g/mol, Fa. Aldrich) in 200 ml elnes Ethanol/Isopropanol-Gemisches 
(VolumenverhSltnis 1:1) am Dissolver unter Verwendung von Zirkoniumoxidper- 
len (ca. 3 mm) bei 23 °C und 1.000 U/mln dispergiert. Nach 30 min. werden 
1,0 g KOH, geldst In 15 ml Isqpropanol, zugegeben. Nach 30 min. Solvolyse wer- 
den 3,0' mi reine EssigsSure hinzugefUgt und anschlieBend noch 15 min. nachdis- 
pergiert, so dass die gesamte Dispergierzeft 75 min. betragt. Die Solvolysereak- 
b'on iauft hier klneb'sch kontroiilert ab. 

Es wird von den Perlen abgeslebt und mit 50 ml Isopropanol nachgespult. Am 
Rotationsverdampfer wlrd unter Vakuum bel 50 °C die RGssigkeit abgezogen. 
Danach wird der Pigmentkuchen vorslchtig zweimalig mit destilliertem Wasser 
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gespult, urn die Hauptmasse an Elektrolyt zu entfemen. Das Pigment wlrd so- 
dann bel Raumtemperatur getrocknet. 

Ein nach dem oben genannten Verfehren modlflziertes Titandioxid (Solvolyse- 
dauer 30 min.) elgnet slch gut fUr wassrige Systeme. 

Wird dagegen die Solvolyse nur 15 mln. lang durchgefuhrt, so wlrd ein Tltandl- 
oxld emalten, das slch sehr gut fur organische Losemittelsysteme eignet, da hier 
noch ein groBerer Anteil an Restacetylgruppen vorhanden ist. 

Ergebnlssezu Bslsolsi U 

Tltandloxid Kronos 2310, behandelt durch 15 mln Solvolyse von PVAc (Molmasse 
17.400 g/mol, Fa. Aldricb) zeigte elne gute Benetzung und Stabjllslerung In or- 
ganlschen Ldsemltteln. 

Eingearbeitet in einen physikalisch trocknenden Einkomponenten-Polyester/ Po- 
lyacryl-Mlschlack zeigte die airf eine Glasplatte appllzlerte, getrocknete Lack- 
schlcht bei dem nachbehandelten Trtandloxld-Plgment keine Enthaftung und 
keine Blasenblldung Im Kondenswassertest (DIN 50 017) bel 72 h Belastung im 
Gegensatz zu Lackschichten,. pigmentieit mlt dem kommerziellen ursprunglichen 
Pigment (Enthaftungserscheinuhgen an mehreren Stellen und Bildung von gro- 
Beren Blasen). 

Auch In Sedimentation sversuchen zeigten sich die erfindungsgemaB behandelten 
Pigmente deutllch Oberlegen gegenuber kommerziellen PIgmenten. Zur Durch- 
fuhrung der Sedimentationsversuche wurden jeweils 0,1 g Pigment (kommerziell 
bzw. nachbehandelt) in 10 ml Flusslgkelt (destilliertes Wasser als wassrlges bzw. 
Butylacetat als organisches Medium) eingewogen und 15 mln. bei 23 °C und 
3.000 U/min. unter Verwendung einer Metallscheibe dispergiert. Es wurde 72 h 
bei Raumtemperatur stehengelassen, mit jeweils 8 ml Flussigkeit verdunnt und in 
20 ml Reagenzglaser gefullt. Die Sedimentation wurde verfolgt, indem die zeitll- 
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che Anderung der relataven Streulichtintensitat in AbhSngigkeit von der Zelt bei 
10 cm Reagenzglashohe verfolgt wurde. 

a) Sedimentatlonsversuche in Butylacetat 

Aus den Ergebnissen der Sedimentatlonsversuche In Hgur 1 erglbt sich fOr das In 
situ durch 15 min. Solvolyse nach dem oben angegebenen Verfahren nachbehan- 
deite Trtandioxid (Tltandioxid 2) eine erheblich verbesserte Beneteung und Stabl- 
lislerung nach der Dlsperglerung in Butylacetat als frir das unbehandelte Pigment 
(Titandloxld 1). 

b) Sedimentatlonsversuche in Wasser 

Werden die gleichen Versuche In Wasser durchgefUhrt (Flgur 2), so wird ebenfalls 
fur das nach dem oblgen Verfahren durch 30 min. in situ Solvolyse nachbehan- 
delte Pigment (Tltandioxid 3) nach der Dispergierung eine bessere Benetzung 
und eine erheblich bessere Stablllsierung festgestellt als fur die anderen beiden 
Pigmente. Das Pigment Tltandioxid 2 (nachbehandelt in Anlehnung an das US- 
Patent 4, 127,422) zeigt nur eine geringfOgig verbesserte Stabilisierung irh Ver- 
gleich zum unbehandelten Pigment (Titandioxid 1) in Wasser. 

Beisoiel 2: Beharrdluna von flachlaen Substraten wie z.B einer Aluminfumplatte 

Um eln geeignetes ISsliches Polymer mit solvolysierbaren ungesattigten Ester- 
gruppen (ungesattigter Polyvlnylester) zu synthetisieren, wurde ein Polyvinylal- 
kohol mit einer Molmasse von ca. 12.000 g/mol mlt Saurechloriden in einer Zwei- 
Phasenreaktlon gemaB [M. Tsuda, 3. Polym. Sol. B, 1, Polym. Letters, 1963, 215] 
umgesetzt. Als Saurehalogenidkomponente wurde nicht nur Zimtsaurechlorid, 
sondem eine Mischung aus FumarsSuredlchlorid (10 mo1%), Zimtsaurechlorid 
(10 mol%), Crotonsaurechlorld (25 mol%) und Acetylchlorid (55 mol%) verwen- 
det. 
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Beschlchtuna von Aluminiumplatten: 

1 g des erhaltenen ungesattigten Polyvinylesters wurde in einer Mischung aus 
12 g Ethanol, 12 g Isopropanol/S g Butanol und 36 g Toluol In einem geelgneten 
Schraubdeckelglas gelost. 

In die so hergestellte Polymerlosung wurden zwei Aluminiumplatten (Al 99,5; 
GroBe: 70 x 25 x 1,5 mm) gegeben und 100 pi 15%lge ethanollsche Kalium- 
hydroxid-LSsung hinzugefugt. 

One der Aluminiumplatten wurde nach 45 min. herausgenommen, mit Isopro- • 
panol und Wasser kurz abgespOlt und getrocknet, wahrend die zweite beschich- 
tete Aluminiumplatte nach SO mln. aus dem Beschlchtungsmedium entnommen 
und ebenfails mit Isopropanol und Wasser kurz abgespdtt wurde. In Rgur 3 sind 
die Ergebnisse der Randwlnkeluntersuchung unter Verwendung von destJlllertem 
Wasser als flGssige Phase dargestellt. 

Wie aus Rgur 3 erslchtllch 1st, nlmmt der Randwinkel von Wasser um so mehr 
ab, je linger die Proben der Solvolyse ausgesetzt waren. Da der Solvolysegrad 
von Polyvinylalkoholestern bei der ausschlieBlichen Verwendung von Alkoholen 
als Solvent kinetisch kontrolllert ist [C. A. Finch, Polyvinyl Alcohol - Properties 
and Applications, John Wiley &. Sons, London, 1973], nimmt auch die Hydrophllie 
der Beschichtung mit zunehmender Solvolysezeit zu, bzw. der Randwinkel ge- 
genuber Wasser ab, Die gefundene Entwicklung des Randwinkels konnte bei Be- 
lastung der Proben durch einen Kondenswassertest (DIN 50 017) bestatigt wer- 
den. ErwartungsgemaS solite die Korrosion der Aluminiumprobe Im Kondenswas- . 
sertest (DIN 50 017) um so staYker sein, je hoher die Hydrophilie der Beschich- 
tung ist bzw. je geringer der Randwinkel der Oberflache mit Wasser wird. Eine 
relative Abschatzung des AusmaBes der Korrosion kann durch Helllgkeftsmessun- 
gen an den belasteten Proben vorgenommen werden, Eln hoher Helligkeitsverlust 
steht Im Normalfall auch einer erhohten Korrosion gegenuber. Die Ergebnisse 
einer Helligkeitsmessung nach 24 h Belastung der drei unterschiedllchen Alumini- 
umproben im Kondenswassertest (DIN 50 017) bei 40 °C ist in Rgur 4 gezeigt. 
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Einer hflheren Hydrophille bzw. elnem gerlngeren Kontaktwinkel in Rgur 3 steht 
somit eine erhShte Korrosionsnetgung bzw. ein geringerer Helligkeitswert (Rgur 
4) gegenOber. 
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patentansprOche 



1. Verfahren zum Beschlchten von Substratoberflachen, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass ein Polymer mlt derlvatisierten Hydroxyl- und/oder Car- 
boxylgruppen und/oder CN-, Halogen- und/oder Amlnosubstituenten in Lo- 
sung mlt der oberflSche des Substrate In Kontakt gebracht wird, die deri- 
vatislerten Hydroxyl- und/oder Carboxylgruppen bzw. CN-, Halogen- und/ 
oder Amlnosubstituenten solvolysiert werden und damlt das Polymer in eine 
Form mlt verminderter Losllchkert Qberfuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Solvolyse 
nur partlell durchgefQhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Po- 
lymer ungesatb'gte Gruppen in Seltenketten und/oder in der Hauptkette 
umfasst. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Polymer Ankergruppen aufweist und/oder bei der Solvolyse ausbildet, 
die der Immobillsierung des Polymers dlenen. 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
nach der Beschichtung der Substratoberflache mit dem Polymer eine Immo- 
bflislerung mrttels Vernetzungsreaktion nach der Solvolyse durchgefQhrt 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Vemet- 
zungsreaktion eine radikalische, eine Additions- oder eine Kondensatlonsre- 
aktion ist. 
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7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Oberflache des Substrats nach der Immobilisierung des Polymeren ge- 
waschen wird. 

8. Verfahren nach einsm der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzelchnet, dass 
das Substrat ein partfkelformiges Substrat 1st und dass das Polymers eine 
Molmasse von 1.000 bis 50.000 g/mol aufweist. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzelchnet, dass 
das Substrat ein flachlges Substrat ist und dass das Polymere elne Molmas- 
se von 1.000 bis 500.000 g/mol aufweist. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzelchnet, dass das partikelfor- 
mige Substrat ausgewahlt Ist aus Pfgmenten, FGIIstoffen, Fasem r Nanopar- 
tlkein und Partikeln aus kolioidalen oder micellaren Systemen. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Substratoberflache mit einer Nanoschicht elnes Polymeren be- 
s^chichtet wird. 

12. Substrat mit einer mit einem Polymer beschichteten Oberflache, hergestellt 
nach einem Verfahren gemaS einem der AnsprQche 1 bis 11. 

13. Substrat nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschich- 
tung eine Nanoschicht ist. 

14. Substrat nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Substrat ein metallisches Substrat ist, 

15. Substrat nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat 
aus Stahi, verzfnktem Stahl, Aluminium oder einer Aluminiumlegierung her- 
gestellt ist. 
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16. Substrat nach einem der AnsprQche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Substrat ein partlkelformlges Substrat 1st, ausgewahtt aus Pig- 
menten, Fullstoffen, Fasem oder plattchenformigen Partikeln, Nanopartlkeln 
und Partikel aus kolloidalen oder micellaren Systemen. 



